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PENDAHULUAN
Bagi sebagian orang, ruang audio-visualterdengar familiar karena ruang tersebut sudahumum digunakan dan keberadaannya sudahmenjamur. Namun, bagi sebagian orang yang belummengenal ruang audio-visual tentu akan bingungakan fungsi dari ruang tersebut. Ruang audio-visualdapat dijelaskan sebagai ruang berfungsi
Abstract: An audio-visual room is a room specifically designed to enable users to have enjoyablelistening and watching video activities. This study was conducted to find out correlation between acousticsquality and acoustics materials in audio-visual room of Musi Charitas University. The methods of thisresearch were descriptive method using ecotect simulation. The simulation revealed that: (1) The re-placement of ceiling materials improve the quality of sound quality since it’s reverberation time ap-proximately 47.9 ms.; (2) The replacement of ceiling materials caused the reverberation time (RT)becomes eligible, with the tolerance of about 10% of the standard 50 ms. Thus, it was not necessary tochange the wall layers on the right and the left sides because the RT of the audio-visual room matchedthe speech RT (0.5-1.0s). Before the ceiling materials were replaced, the RT in the 250 Hz frequencywas 0.41s. That is why it is important to decide to use the right absorption coefficient so that thereverberation time in the audio-visual room would be equal or within the range of 0.5-1.0s.
Key words: room acoustics quality, acoustics materials, Ecotect analysis
Abstrak: Ruang audio-visual merupakan ruang yang dirancang dengan kualitas akustik yang baikyaitu mampu  memaksimalkan efek perangkat audio-video sehingga mendukung kenikmatan pemakaidalam mendengarkan dan menonton pertunjukan audio-visual. Penelitian ini bertujuan mengetahuiketerkaitan kualitas akustik dengan material akustik pada ruang audio visual di Universitas MusiCharitas. Penelitian dilakukan dengan metode deskriptif dan simulasi ecotect. Hasil simulasimenunjukkan bahwa (1) Penggantian material plafond meningkatkan kualitas akustik karena garissuara mencapai pendengar di tengah ruangan akibat mengalami pantulan plafond dan dasar sekitar47,9 ms; (2) Setelah dilakukan penggantian bahan pada plafond, waktu dengung menjadi memenuhisyarat karena adanya toleransi sekitar 10% dari standar 50 ms. Akibatnya, perubahan lapisan dindingsamping (kiri dan kanan) tidak diperlukan, walaupun garis suara mengalami sedikit pemantulan padadinding samping, (3) Waktu dengung ruang Audio-Visual mencapai waktu dengung sesuai dengankriteria waktu dengung speech (sekitar 0,5 – 1,0 sekon). Sebelum penggantian material plafond, RTpada frekuensi 250 Hz adalah 0,41s dan setelah perubahan mencapai 0,50 s. Penentuan koefisienabsorpsi yang tepat, dilakukan agar waktu dengung pada ruang Audio-Visual berada antara 0,5–1,0 s.
Kata Kunci: kualitas akustik ruang, material akustik, Ecotect Analysis
mengutamakan kenikmatan pemakai untukmendengarkan, menonton maupun memaksimalkanefek perangkat audio-videonya. Dalam memenuhifungsi memaksimalkan efek perangkat audio-videodi dalam suatu ruang audio-visual, hal yang menjadifaktor utama adalah penggunaan material akustikpada ruang audio-visual serta fiishing yang baik.Menentukan pemakaian material /bahan yang akandipergunakan sangat penting dalam perencanaan
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interior ruang audio-visual. Sebab,penggunaan material akan sangat memengaruhikualitas dan kenyamanan seseorang saat berada didalam ruang itu.Sekitar 90% persen dari tahap penyelesaianruang audio-visual,umumnya menggunakan bahantekstil. Bahan ini dipilih karena memiliki tekstur,warna dan corak yang beragam sehingga bisadisesuaikan dengan tema, gaya dan selera interiorruangan.. Hanya, pada ruang audio-visualditambahkan penataan akustik sehingga faktorkenyamanan terhadap mata dan telinga pun harusdiperhitungkan.Keberadaan ruang audio-visual sudahdirasakan oleh sebagian mahasiswa dan dosen UnikaMusi Charitas Palembang. Ruang Audio-VisualUnika Musi Charitas Palembang sangat menunjangaktivitas belajar mengajar yang berlangsung didalam ruang tersebut. Selain sebagai sarana kuliah,ruang Audio-Visual Unika Musi CharitasPalembang juga dapat digunakan sebagai ruangberkumpul bersama antar mahasiswa denganpenyelenggaraan ‘nonton bareng’ yang diadakanoleh mahasiswa.Ruang Audio-Visual Unika Musi CharitasPalembang dilengkapi dengan perangkat suara(speaker) yang berjumlah 2 buah, diletakkan disudut belakang ruang dan layar putih yang berfungsisebagai penangkap gambar yang dihasilkan olehproyektor. Interior ruang Audio-Visual Unika MusiCharitas Palembang didesain sesuai dengan fungsiruang. Penggunaan material akustik pada ruangAudio-Visual tersebut sudah cukup baik karenasudah memiliki material akustik pemantul suara danperedam suara. Kualitas suara yang dihasilkanterdengar baik dan cukup optimal. Dinding bagian dalam ruang dilapisi materialkarpet yang berfungsi sebagai peredam suaraberperan penting dalam hubungan antar ruangAudio-Visual dan ruangan di sekitarnya. Dalamkasus ini, apabila sedang ada aktivitas menontondan mendengar di dalam ruang Audio-Visual UnikaMusi Charitas Palembang, volume suara yang adadi ruang Audio-Visual tersebut terdengar tidakterlalu besar dari luar ruang. Hal ini menandakanbahwa kebisingan yang ada di dalam ruang Audio-Visual tersebut dapat diredam dengan baik sehinggatidak mengganggu aktivitas di sekitar ruang tersebut.
KAJIAN TEORISecara umum suara berarti gelombangenergi (getaran) yang merambat melalui mediakenyal sampai pada ke telinga dan menggetarkangendang telinga sehingga terjadi prosespendengaran. Sedangkan menurut Satwiko(2004:125), bunyi adalah gelombang getaranmekanis dalam udara atau benda padat yang masihbisa ditangkap oleh telinga normal manusia, denganrentang frekuensi antara 20-20.000 Hz.. Bunyiadalah suatu bentuk gelombang longitudinal yangmerambat secara perapatan dan perengganganterbentuk oleh partikel zat perantara sertaditimbulkan oleh sumber bunyi yang mengalamigetaran. Bunyi tidak dapat terdengar pada ruanghampa udara, karena bunyi membutuhkan zatperantara untuk menghantarkan bunyi, baik zatpadat, cair, maupun gas.Suara berbentuk gelombang yang merambatsecara perapatan dan peregangannya terbentuk olehgelombang mekanik dan perambatan arahnya sejajardengan arah getarnya (gelombang longitudinal).Syarat terdengarnya suara ada 3 macam, yaitu:sumber suara,media (udara), dan pendengar.Sedangkan sifat-sifat suara meliputi : merambatmembutuhkan media, merupakan gelombanglongitudinal, dan dipantulkan.
Suara mempunyai cepat rambat yangdipengaruhi oleh 2 faktor yaitu :a. Kerapatan partikel medium yang dilaluisuara. Semakin rapat susunan partikel medium makasemakin cepat suara merambat, sehingga suaramerambat paling cepat pada zat padat.b. Suhu medium, semakin panas suhu mediumyang dilalui maka semakin cepat suara merambat.Hubungan ini dapat dirumuskan kedalam persamaanmatematis (v = v0 + 0,6.t) dimana v0 adalah cepatrambat pada suhu nol derajat dan t adalah suhumedium.Bunyi dengung (reverberation sound) adalahbunyi yang terpantul-pantul. Setiap ruangmempunyai kebutuhan bunyi dengaung yangberbeda-beda. Bunyi dengaun dapat diibutuhkanmaupun dihindari tergantung dari penggunaan ruang.Ruang yang khusus untuk ceramah misalnya tidakmembutuhkan dengung dibandingkan dengan ruangpaduan suara.
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Tabel 1. Cepat rambat suara pada medium tertentu. Tabel 2. tingkat kebisingan yang diperbolehkan
Noise Criteria, menurut Satwiko(2004:124) akustik dibagi dalam akustik ruang(room acoustics-bunyi yang dikehendaki) dankebisingan (noise-bunyi yang tidakdikehendaki). Noise Criteria (NC) atau Kriteriakebisingan adalah tingkat kebisingan terendahyang dipersyaratkan untuk ruang tertentumenurut fungsi utamanya. Sedangkan tingkatkebisingan yang diperbolehkan (acceptable noiselevel) adalah tingkat kebisingan yangdiperkenankan terjadi di suatu ruangan agaraktivitas (fungsi) tidak terganggu (Satwiko,2004:127).Tingkat kebisingan yang diijinkan dalamruang kuliah Audio Visual sendiri adalah berkisarantara 80-94 dB, dalam frekuensi 63-8000 Hz.(Satwiko, 2004:131). Apabila kebisingan yangterdapat dalam ruang kuliah Audio Visual masihberada dalam batas 80-94 dB, maka kebisinganyang terjadi tidak akan mengganggu dalampencapaian maksimal fungsi ruangan tersebut.Reverberation Time, Reverberation timeatau waktu dengung (RT) adalah waktu yangdiperlukan suara untuk meluruh sebesar 60dB.Kebutuhan waktu dengung di setiap ruangberbeda sesuai kebutuhan dan fungsi ruangtersebut. Ruang konser dengan musik bergenrerock membutuhkan waktu dengung yang berbedadengan musik bergenre klasik.Begitu juga dengan ruang rapat, ruangkelas, ruang seminar dan lain-lain. Biasanyadigunakan perkiraan range waktu dengung yangdiperbolehkan untuk ruang dengan fungsitertentu. Contohnya, ruang studio rekamanmusik membutuhkan RT 0,2-0,4 sekon, ruangspeech seperti seminar dan ruang kelasmembutuhkan 1-1,3 sekon, ruang konser klasik
membutuhkan RT 1,7-2,5 sekon. Nilai RT inidilihat berdasarkan ukuran ruangan yangdigunakan.
Umumnya, musisi sering menyebut suara di suaturuang lembab (wet) atau kering (dry). Parameterwaktu dengung bisa menjelaskan hal tersebut.Waktu dengung yang kecil nilainya sering disebutdry, sedangkan yang lebih lama waktunya disebutwet. Banyak istilah lain seperti ‘cempreng’/tipis,gemuk, yang biasa digunakan dalam kehidupansehari-hari. Istilah tersebut dipengaruhi olehparameter akustik waktu dengung dan parameterlainnya.Nilai waktu dengung dipengaruhi oleh volumeruangan. Karena berada di dalam ruang, maka akanterjadi roommodes. Akibatnya waktu dengung disetiap frekuensi akan berbeda. Nilai waktu dengungyang ada di referensi biasanya merupakan rata-ratadari keseluruhan frekuensi. Misalnya RT pada 125Hz = 1,4 sekon, RT  pada 1000 Hz  = 1 sekon, dll.yang kemudian angka tersebut dirata-rata sehinggadidapatlah waktu dengung rata-rata tersebut.Menghitung waktu dengung dapat dilakukan denganbeberapa cara diantaranya adalah menggunakansoftware dan dapat dilakukan dengan menggunakanrumus, sebagai berikut :
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1. Sabine EquationSabine menemukan bahwa waktu dengung di suaturuang dipengaruhi oleh volume dan jumlah luaspermukaan absorpsi suara di ruang tersebut.
T60 = waktu dengung: waktu suara untukmeluruh sebesar 60dBV = volume ruang (m3)á = koefisien absorpsi bahanS = luas permukaan bahan absorpsi (m2)Konstanta rumus ini digunakan saattemperatur ruang 20oC. Di Indonesia seringkalitemperatur ruang sedikit lebih besar dari 20oC.Namun hal ini bisa diabaikan karena pengaruhnyakecil, karena menggunakan Air Conditioner. RumusSabine biasa digunakan untuk rancangan ruangberukuran besar seperti ruang konser dengankoefisien absorpsi rata-rata diatas 0,5. Untuk ruangdengan rata-rata koefisien absorpsinya kurang dari0,5 atau mendekati dead room, misalnya ruangstudio, digunakan pendekatan lain yakni NorrisEyring.2. Norris Eyring
T60 = waktu dengungV = volume ruang (m3)
= rata-rata koefisien absorpsi bahan (ÓSi.á/ÓSi)ST = luas permukaan total ruangan (m2)
Rumus di atas efektif untuk perhitungan waktudengung dengan ruangan bersifat sangat absorptif.Untuk ruangan yang sangat besar, faktor udara jugadapat mempengaruhi waktu dengung, umumnyapada frekuensi lebih tinggi dari 2 kHz. Lembabnyaudara bisa menyebabkan suara terabsorpsi olehudara. Karenanya, rumus-rumus diatas dimodifikasimenjadi:
Nilai m per meter dalam sabine adalah 0,009 pada2 kHz, 0,025 pada 4 kHz, dan 0,08 pada 8 kHz. Nilai
ini bisa diaplikasikan pada keadaan kelembaban40% hingga 60%.
3. Millington-SetteJika material di dalam suatu ruangan memilikibanyak jenis koefisien penyerap, rumus yang denganprediksi yang paling baik adalah rumus ini, hal inikarena hal substitusi suatu koefisien penyerap yangefektif dari pada rumus yang telah Sabine buat.
(0.161V)RT =  S -si ln(1 - ai)Keterangan:RT : Reverberation Time (detik)V : Volume (m3)Si: luas permukaan material (m2)ai: Koefisien serap sebenarnya
Akustik RuangDalam ruangan tertutup terdapat dua halyang dapat mempengaruhi suara pada saat diterimaoleh pengguna ruang, suara langsung yang diterimadari sumber suaranya dan suara pantul yangdipantulkan oleh elemen - elemen interior yangterdapat dalam ruangan itu sendiri, baik dinding,lantai, maupun plafonnya. Jarak sumber denganpendengar cukup mempengaruhi besarnya suarayang diterima pendengar.Dalam kepustakaan akustik arsitektur danpada lembaran informasi yang diterbitkan olehpabrik-pabrik dan penyalur, bahan akustik komersialkadang-kadang dicirikan oleh koefisien reduksibising, yang merupakan rata-rata dari koefisienpenyerapan suara pada frekuensi 250, 500, 1000,dan 2000 Hz yang dinyatakan dalam kelipatanterdekat dari 0,05. Nilai ini berguna dalammembandingkan penyerapan suara bahan-bahanakustik komersial secara menyeluruh bila digunakanuntuk tujuan reduksi bising (Doelle, 1986).Bila suara menabrak suatu permukaan,maka dipantulkan atau diserap. Energi  suara yangdiserap oleh lapisan penyerap sebagian diubahmenjadi panas, tetapi sebagian besar ditransmisikanke sisi lain lapisan tersebut, kecuali bila transmisitadi dihalangi oleh penghalang yang berat dankedap. Dengan perkataan lain penyerap suara yangbaik adalah pentransmisiansuara yang efisien dankarena itu adalah insulator suara yang tidak baik.Sebaliknya dinding insulasi suara yang efektif akanmenghalangi transmisi suara dari satu sisi ke sisi
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lain. Bahan-bahan dan kontruksi penyerap suaradapat dipasang pada dinding ruang ataupundigantung di udara (Doelle, 1986). Bahan-bahantersebut dapat diklasifikasikan sebagai berikut:a. Bahan berpori (porous absorber), sepertipapan serat (fiber board), plesteran lembut, mineralwools, dan selimut isolasi, memiliki karakteristikdasar suatu jaringan seluler dengan pori-pori yangsaling berhubungan. Penyerap berpori mempunyaikarakteristik penyerapan suaranya lebih efisien padafrekuensi tinggi dibandingkan pada frekuensi rendahdan efisiensi akustiknya membaik pada jangkauanfrekuensi rendah dengan bertambahnya tebal lapisanpenahan yang padat dan dengan bertambahnya jarakdari lapisan penahan ini. Bahan berpori ini antaralain ubin selulosa, serat mineral, serat-serat karang(rock wool), serat-serat gelas (glass wool), serat-seratkayu, lakan (felt), rambut, karpet, kain dansebagainya.b. Panel Penyerap atau selaput(membraneabsorber) merupakan penyerap frekuensi rendahyang efisien. Bila dipilih dengan benar, panelpenyerap mengimbangi penyerapan frekuensi sedangdan tinggi yang agak berlebihan oleh penyerap-penyerap berpori dan isi ruang. Jadi penyerap ruangmenyebabkan karakteristik dengung yang serba samapada seluruh jangkauan frekuensi audio. Panel –panel penyerap yang berperan pada penyerapanfrekuensi rendah antara lain panel kayu danhardboard, gypsum boards, langit-langit plesteranyang digantung, plesteran berbulu, jendela, kaca, danpintu. Bahan-bahan yang berpori yang diberi jarakdari lapisan penunjangnya yang padat juga berfungsisebagai panel penyerap yang bergetar dan menunjangpenyerapan pada frekuensi rendah.c. Resonator/Penyerap berongga (cavityatau Helmholtz absorbers) merupakan penyerapsuara yang terdiri dari sejumlah udara tertutup yangdibatasi dinding-dinding tegar dan dihubungkan olehcelah sempit ke ruang sekitarnya, dimana gelombangsuara merapat.
Desain AkustikAda ruangan yang karena fungsinyamemerlukan lebih banyak karakteristik serap (studio,home theater, dan lain lain.) dan ada yangmemerlukan gabungan antara serap dan pantul yangberimbang (auditorium, ruang kelas, dsb). Dengan
mengkombinasikan beberapa karakter permukaanruangan, seorang desainer akustik dapatmenciptakan berbagai macam kondisi mendengarsesuai dengan fungsi ruangannya, yang diwujudkandalam bentuk parameter akustik ruangan.Karakteristik akustik permukaan ruangan padaumumnya dibedakan atas:a. Bahan Penyerap Suara (absorber) yaitupermukaan yang terbuat dari material yangmenyerap sebagian atau sebagian besar energi suarayang datang padanya. Misalnya glasswool, mineralwool, foam. Bisa berwujud sebagai material yangberdiri sendiri atau digabungkan menjadi sistemabsorber(fabric covered absorber, panel absorber,grid absorber, resonator absorber, perforated panelabsorber, acoustic tiles, dan sebagainya).b. Bahan Pemantul Suara (reflector) yaitupermukaan yang terbuat dari material yang bersifatmemantulkan sebagian besar energi suara yangdatang kepadanya. Pantulan yang dihasilkan bersifatspekular (mengikuti kaidah Snelius yaitu sudutdatang = sudut pantul). Contoh bahan ini misalnyakeramik, marmer, logam, aluminium, gypsum board,beton, dan sebagainya.c. Bahan pendifuse / penyebar suara(diffusor) yaitu permukaan yang dibuat tidak meratasecara akustik yang menyebarkan energi suara yangdatang kepadanya. Misalnya QRD diffuser, BADpanel, diffsorber, dsb.
Jenis – Jenis Material AkustikBeberapa material akustik yang seringdigunakan dalam gedung konser atau gedung yangdidesain secara akustik adalah sebagai berikut :a. Plester. Plester adalah material yangdigunakan untuk dinding dan langit – langit gedung.Merupakan material yang baik untuk menyerapgelombang suara frekuensi rendah dan memilikikemampuan refleksi yang baik untuk semuafrekuensi. Plester dapat dibentuk pada dindingsedemikian sehingga dapat menghasilkanpersebaran suara.b. Gypsum dan Kayu. Material gypsummemiliki karakteristik absorbsi yang sangat baikuntuk gelombang suara frekuensi rendah. Dapatdigunakan baik untuk dinding maupun langit –
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langit. Umumnya digunakan dua lapis papangypsum dan dipasang pada system furring.terhadap umur dan abrasi maka kebanyakan materialini digunakan untuk bagian dinding yang lebihrendah. c. Plywood. Plywood terbuat daribeberapa lembaran tipis, atau lapisan yang arahseratnya disusun saling melintang antara lembaranbawah dengan lembaran bagian atas secarabersamaan dengan lem khusus di bawah tekananbesar sehingga didapatkan ketebalan tertentu.Lembaran-lembaran tersebut biasanya diperolehdari proses pengupasan batang kayu secara rotary.Dari proses ini diperoleh lembaran yang lebar danpanjang pada ketebalan yang kecil (0,3 mm - 3 mm).d. Masonry. Material masonry termasukdi dalamnya yaitu batu, batu bata, dan beton. Padamaterial masonry yang cukup tebal dan massif makaakan dapat memantulkan gelombang suaraberfrekuensi rendah. Namun beberapa materialmasonry yang memiliki karakteristik bahan porousakan mampu menyerap gelombang suara frekuensitengah (middle) dan tinggi (high). Jika digunakanpada area yang besar maka material ini akanberdampak signifikan terhadap waktu dengung dariruangan.e. Rock wool. Rock wool terbuat dari bahantambang fiber ringan dengan inti berupa batu alamyang dipadukan dengan damar panas. Keunggulandari rockwool, diantaranya: memiliki daya konduksitermal yang rendah, dapat digunakan pada suhu1000oC sampai 8200 oC, tidak mudah terbakar,kedap suara dan tidak berkarat/berjamur.f. Glass wool. Glass wool merupakanmaterial yang terbuat dari fiberglass. Glass wooldigunakan untuk mengurangi pantulan dalam ronggaatau untuk menyerap standing wave yang terjadi.Glass wool mempunyai keefektifan lebih tinggidalam menyerap suara.g. Gabus / Busa Peredam. Gabus/busaperedam memiliki fungsi yang dapat meredam bunyi(menyerap gelombang bunyi/suara dengan baik).Kegunaan peredam adalah sebagai berikut:
1. Melindungi telinga dari risiko tuli (cacatpendengaran) efek dari frekuensi tinggi.
2. Menambah kualitas kenyamananharmonisasi musik (acoustical) terhadap gema.
3. Dengung (reverb), dan bising yang berasaldari musik dan pantulan dinding di dalam ruangan.4. Menahan suara (block) di dalam ruangan sehinggasuara mengurangi tingkat kebocoran suara yangkeluar.
5. Menyerap gema (acoustical) guna meng-absorb kebisingan suara yang berlebih atau pantulan-pantulan suara.
6.  Menambah kualitas suara pada musiksehingga musik dapat didengar dengan jelas dandapat diserap dengan lebih baik oleh telinga.
   h. Kursi. Dalam pemilihan bahan untuk kursiperlu dipertimbangkan kemampuan absorbsi kursiyang bersesuaian dengan absorbsi dari manusia.Sehingga, apabila terdapat orang yang menontonmaka waktu dengung ruang tidak mengalamiperubahan yang signifikan. Bahan yangdirekomendasikan untuk digunakan untuk melapisikursi adalah kain yang memiliki pori dan bahanpengisi kursi adalah bantalan busa yang juga berpori.     i. Karpet. Karpet digunakan baik untuk lantaimaupun dinding sebagai material akustik yangmemiliki kemampuan absorbsi. Karpet dapatmenyerap noise maupun suara yang dihantarkanudara serta mengurangi bising permukaan (suaralangkah kaki, suara hak sepatu, dan suara furnituryang bergerak).
Dengan memberi karpet pada lantai akan didapatkandampak terhadap pengurangan impact-noise sebagaiberikut:1. Semakin berat karpet yang digunakan,semakin tinggi proteksi terhadap impact-noise.2. Semakin tebal karpet, semakin tinggiinsulasi impact-noise.3. Bantalan sponge-rubber, walau kurangefisien untuk absorbsi suara, sangat efektif untukimpact-noise.4. Saat bantalan (pad) melekatpada karpet hasilnyaadalah kurang efektif untuk insulasi impact-noisedibandingkan lapisan yang diletakkan terpisah.
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5. Bantalan hair-jute adalah bantalan optimumdibanding bantalan all-hair; bantalan foam-rubberdan urethane-foam sangat baik untuk impact-noise.Pemasangan karpet pada dinding berkontribusidalam absorbsi suara, sebagai berikut:1. Karpet yang dipasang pada furred wallakan lebih baik dibandingkan karpet yang dilemlangsung ke dinding.2. Karpet yang menggunakan mineral board,rock wool, styrofoam, atau Tectum board sebagaibahan pengisi diantara furring memberikan absorbsiyang lebih tinggi dibandingkan yang tidakmenggunakan bahan pengisi.   Material/bahan penyerap suara umumnyabersifat lunak, berserat, dan banyak memiliki pori,sedangkan bahan pemantul biasanya keras dantertutup porinya. Contoh bahan penyerap: rockwool,cellulose fibre, kapuk, acoustic tile, spons, karpet,dan sebagainya. Contoh bahan pemantul: beton,gypsum, batako, dan sebagainya.
PEMBAHASAN
Gambar 2: Ruang Audio-Visual Unika MusiCharitas Palembang.
Kondisi eksisting Ruang Audio-VisualUnika Musi Charitas: Luas ruangan 56m2dengankapasitas tempat duduk untuk 35 orang; Volumeruang 188.2 m3. Terdapat undakan dengan jarak ± 2m dari belakang dan tinggi 30 cm, dilengkapi dengan2 Speaker, Equalizer dan sebuah Liquid Crystal Dis-play (LCD) Projector. Ruang dikelilingi olehmultipleks yang dilapisi oleh karpet yang bergunameredam suara keluar dari ruangan danmemperkecil pantulan suara di dalam ruangan.
Pembuatan model dari ruang Audio-Visualdilakukan dengan menggunakan program GoogleSketchup.Pembuatan model dimulai darimembangun model denah ruang kemudian bidang– bidang plafond.Setelah itu komponen ruangmeliputi partisi, pintu, kursi dan speaker yang dibuatsesuai dengan kondisi ruang Audio-Visual. Setelahpembuatan  model selesai, selanjutnya file di-ex-port ke program Autodesk Ecotect Analysis dalambentuk obj.
Gambar 3: Grafis 3 Dimensi Ruang Audio-VisualUnika Musi Charitas Palembang.
Gambar 4. Export model ke format .obj
c. Setting SimulasiSetelah model ruangan di-export ke format obj,selanjutnya file tersebut di-import di programAutodesk Ecotect Analysis.Dengan menggunakan program AutodeskEcotect Analysis,data material yang digunakandi dalam ruang Audio-Visual di-input.Komponen ruang pada simulasi menggunakanmaterial yang sudah ada di program AutodeskEcotect Analysis dan diasumsikan telahmendekati material sebenarnya, sebagai berikut:a. Lantai terbagi atas dua jenis yaitu: (1) Lantaiubin yang dilapisi dengan karpet(ConcFlr_Carpeted_Suspended), dan Lantaimultipleks yang dilapisi dengan karpet sebagai
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Tabel 3. Koefisien Serap Material yang dipakai
panggung dibagian belakang(TimberFlr_Carpeted_Suspended).
b. Dinding terbagi atas: (1) Dinding multipleksyang dilapisi karpet yang memiliki karakteristiksama dengan lantai panggung(TimberFlr_Carpeted_Suspended), dan (2)dinding multipleks biasa dan whiteboard (Ply-wood).c. Bagian langit – langit terdiri atas: (1) Balokbeton struktur bangunan(SuspendedConcreteCeiling), dan (2)P l a fo ndmultipleks (Plywood).
d. Rangka kursi terbuat dari rangka besi anti karat(Stainless Steel).
Terdapat beberapa asumsi yang dibuat untukpenyederhanaan kejadian akustik (acoustic phe-nomena), sebagai berikut:1. Volume ruang dihitung setelahdikurangi volume dari bagian dinding dan langit– langit yang tertutup pelapis seperti partisi danplafond multipleks serta balok, sehingga volumebersih adalah 149.2 m3(Volume asli – Volumeruang dibelakang partisi - Balok – Panggung –Plafond = 188.2 – 13.14 - 0.78 – 3.93 – 21.168= 149.2 m3).2. Penyebaran suara dianggap sebagaisebuah paket energy (small sound quanta) yangberjalan dengan gerakan lurus.3. Energi suara dalam hal ini merupakan
sebuah fungsi matematis yang dapat dikalkulasi.4. Berhubungan dengan penomenagelombang maka phasing dan interference antargelombang tidak diperhitungkan.5. Koefisien serap bahan tidakdiperhitungkan terhadap sudut jatuh garis suara.6. Karena terdapat 2 speaker denganjenis yang sama, maka partikel, garis pantulandan waktu dengung yang dimiliki adalah sama.
Gambar 6. Import file .obj di program AutodeskEcotect Analysis
d. Input MaterialMaterial di-input pada objek sesuai denganposisiyang ada di ruang Audio-Visual. Dalamsimulasi ini sumber suara berasal dari speakeryang berkarakteristik umum dengan kekuatansuara 80 db dan dalam frekuensi 500 Hz.
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Gambar 7. Input dan setting speaker ke dalammodel 3D
e. Simulasi dengan Metode StatistikKalkulasi dengan metode statistik didasarkanpada rumus Sabine atau disebut sebagai cara sta-tistical reverberation. Rumus tersebut kemudiandapat diaplikasikan untuk setiap band oktafsuara dan dilengkapi dengan fasilitas untukmelihat efek jumlah tempat duduk dan jumlahpemakai.Jumlah pemakai ruang yang ditetapkan sebesar35 orang dengan tipe kursi bahan Stainless Steel.Untuk semua model dilakukan variasi jumlahpemakai dengan memasukan nilai pemakai0%,kemudian sebesar 50% dan 100%.f. Simulasi dengan Metode AcousticsParticles. Untuk mengetahui penyebaran partikelsuara maka di jalankan prosesGenerating Raysdalam bentuk Animated Particles untuk melihatpenyebaran partikel secara acak yang bersudutdatar 90o dan bersudut tegak 90o menghadapke ruang pendengar. Jumlah partikel yang dibuatuntuk setiap kalkulasi sebesar 500unit agar
Gambar 9. Penyebaran Partikel Akustik TampakAtas dan Samping.
penyebaran partikel yang terjadi lebih jelas(diasumsi sebanding luasan bidang) dan denganjumlah pantulan sebanyak 10 kali (pantulan nor-mal berkisar 8 – 32 pantulan).
Gambar 11. .Keterangan perbedaan warna dalam partikel perjalanan suara
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g. Kondisi simulasi akutsik pada ruang audio visual.
Dari hasil analisis dengan menggunakanmetode Acoustics Response dapat dibentuk tabelsebagai berikut:
Untuk ruangan yang digunakan untukspeech, membutuhkan waktu dengung antara 0,5detik sampai 1 detik. Pada percobaan simulasiruang Audio-Visual Unika  Musi Charitas, padafrekuensi 250 Hz dengan metode Sabinemenghasilkan waktu dengung 0,41 s, Noris-Eyring 0,42 s, dan Milington-sette 0,43 s.Sehingga rancangan ruang Audio-Visual UnikaMusi yang ada pada saat ini belum memenuhistandar untuk digunakan sebagai ruang speechkarena nilai waktu dengung yang dihasilkanmasih dibawah rentang yang ditentukan yaitu 0,5detik sampai 1 detik (Doelle, 1972).h. Identifikasi Absorber Terhadap Rever-beration Time. Penentuan bidang serap yangakan dipasang didasarkan pada duapertimbangan. Pertama, mengurangi panjangperjalanan suara dengan meredam energinyasehingga garis suara yang memiliki
kemungkinan terpantul berulang karena duabidang pantul yang rapat (ruang dengan bentukempat persegi panjang) akan diserap gunamenghindari efek gaung atau gema. Kedua,
Gambar 10. Penyebaran Partikel Akustik TampakAtas dan Samping.
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suara pantul diharapkan tiba pada pendengarselambat-lambatnya dengan waktu tempuh 50ms dan telah melemah energinya gunameningkatkan speech level dan speech intelli-gibility serta mengurangi ketegangan suara hasilsaling bertabrakan maupun pengaburan suara(blur).
Gambar 10 menunjukkan waktupergerakan suara dalam ruangan dalam ms(milisecon). Pada Gambar garis suara yangbergerak horisontal ke arah samping depan akanmengalami refleksi pada dinding samping kiridan kanan, sehingga memiliki kemungkinanuntuk terpantul berulang pada bidang dindingyang berhadapan.Selanjutnya, perhatikan garis suara yangjatuh pada bidang dinding depan, terlihat dariGambar 14 waktu tempuh direct sound menujupendengar (bagian belakang dan tengah)sebesar39,6ms. Nilai ini tidak melewati batas waktutempuh yang diinginkan, yaitu 50 ms.Perhatikan garis suara secara vertikal,suara yang jatuh pada bidang plafond dan dasar(lantai dan kursi) akan terpantul secara berulangpada kedua bidang tersebut tetapi pada waktudengung yang tidak sesuai standar waktudengung yang baik untuk speech. Untuk ituplafond perlu dikonstruksikan dengan bahanpantul yang lebih baik. Bahan pantul yangdigunakan adalah sejenis plafond akustik khusus(Acoustic Tile Suspended)
Gambar 11. Garis pantulan suara setelah materialplafond diganti
Setelah material plafond di ganti, garissuara mencapai pendengar (di tengah ruangan)setelah mengalami pantulan dari plafond dan
dasar sekitar 47,9 ms. Setelah dilakukanperubahan bahan pada plafond, waktu dengungsudah dapat dikatakan memenuhi syarat karenaadanya toleransi sekitar 10% dari standar 50 ms.Oleh karena itu, perubahan lapisan dindingsamping (kiri dan kanan) tidak diperlukan,walaupun garis suara mengalami sedikitpemantulan pada dinding samping.
Tabel 5. Nilai koefisien absorbsi  bahan yangdiubah
Gambar 12. Respon akustik setelah materialdiganti
Dari hasil simulasi Autodesk EcotectAnalysis diatas, waktu dengung optimum yangdiperoleh adalah 0.50, yaitu pada frekuensi 250Hz. Hasil ini menunjukan ruang Audio-Visualtelah memiliki waktu dengung yang baik sesuaidengan kriteria waktu dengung untuk speechadalah sekitar 0,5 – 1,0 sekon. Berbeda denganhasil analisis sebelumnya ketika sebelumpenggantian material plafond, dimana RT padafrekuensi 250 Hz adalah 0,41 s dan sekarang
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adalah 0,50 s. Penentuan koefisien absorpsi yangtepat, dilakukan agar waktu dengung pada ruangAudio-Visual berada antara 0,5–1,0 s.
Pengaruh Jumlah Pemakai TerhadapReverberation Time
Berdasarkan simulasi yang telahdilakukan di program Autodesk Ecotect Analy-sis, dengan memvariasikan jumlah kehadiranpendengar, diperoleh informasi, pada kehadiran(percentage occupied) 0%, 50%, dan 100%,semakin besar persentasi kehadiran, waktudengung mengalami kenaikan. Perubahan nilaiRT60 ruang akibat perubahan nilai kehadiranminimal yaitu 0,01 s pada frekuensi 1000 Hz danmaksimal yaitu 0,06 s pada frekuensi 63 Hz.Perubahan nilai ini dianggap tidak begitumempengaruhi nilai RT60 ruang. Kenaikanwaktu dengung ini, menunjukan bahwapendengar memantulkan suara pada ruangantersebut di setiap frekuensi.
Tabel 7. Penggaruh jumlah occupancy terhadapwaktu dengung
KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan dan SaranRuang Audio-Visual yang sebagai ruangperkuliahan yang menekankan kenyamananmendengar dan melihat sebuah speech ataupunsebuah presentasi yang didalamnya terdapatmusik dan lain-lain, tentu kondisi akustikdidalamnya harus betul – betul dipertimbangkan
karena kualitas akustik yang tidak baik dapatberpengaruh buruk tidak hanya terdapatkonsentrasi seseorang disaat mendengarkan,tetapi juga terhadap kesehatan dan pendengaran.Kualitas akustik suatu ruangan, salahsatunya ditentukan dari nilai waktu dengung(RT60) yang bergantung pada besar absorbsisuara pada ruang. Untuk mengidentifikasinya,dilakukan simulasi menggunakan softwareAutodesk Ecotect Analysis untuk Ruang Audio-Visual Universitas Kaltolik Musi CharitasPalembang, ternyata nilai RT60 yang dihasilkandiluar standar range,yaitu antara 0,5 – 1,0 s. Olehkarena itu dilakukanlah simulasi pada ruang ini.Berdasarkan kondisi saat ini, makadisarankan untuk mengubah salah satu materialkomponen di dalam ruang untuk mendapatkannilai yang optimal dengan menaikkan waktudengung (RT60), yaitu pada bagian plafond,sedangkan pada bagian lainnya telah terlihatseimbang antara pemantulan dan absorbsinya.Apabila dilakukan perubahan, nilai optimumRT60 akan naik menjadi 0,5 s, dan nilai iniberada tepat di dalam range minimal yangdiinginkan sebagai ruang speech. Fleksibilitasruangan pun dinilai cukup bagus. Artinyaperubahan nilai RT60 ruang akibat perubahannilai kehadiran, tidak begitu besar yaitu berkisar0,01 - 0,06 s.
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